






















Tässä* opinnäytetyössä* käsitellään* etuakselistorakenteen* suunnittelua* Volkswagen* Typ* 2*
pakettiautoon.* Tavoitteena* on* suunnitella* autoon* helposti* asennettava,* toimiva* ja*
kustannustehokas*etuakselisto,* joka*on*auton*alkuperäiseen*akselistoon*verrattuna*parempi* ja*
monikäyttöisempi.* Opinnäytetyö* toteutetaan* toimeksiantona* NeniFabilta,* joka* tulee* myös*
myymään*valmista*akselistorakennetta*tuotteena.*
Opinnäytetyössä* tutkitaan* kohdeauton* historiaa,* käydään* läpi* syyt* tuotteen* kehittämiseen,*
verrataan*akselistoa*jo*markkinoilla*oleviin*tuotteisiin*ja*tutkitaan*auton*pyöräntuentoihin*liittyviä*
termejä* ja* periaatteita.* Tämän* lisäksi* opinnäytetyössä* sivutaan* hieman* tämän* tyyppiseen*

















The* subject* of* this* thesis* is* the* designing* process* of* a* front* suspension* construction* for* a*





Furthermore,* laws* regarding* such*modifications* to* a* car* were* studied.* Lastly* the* thesis* also*











































































































































teästi*osana*muuta*korirakennetta,* toisin*kuin*sisarmalli*Typ*1:ssä,* jossa*pohjalevy* ja*



















































on*akseliston*osa,* johon*kiinnittyy*sekä*pyörän*napa,*että* tukivarret* ja/tai*heilahtelun4
vaimennin.*Se*on*yleensä*valettua* ja*koneistamalla*viimeisteltyä*alumiinia* tai* terästä.*
Vääntösauvat*ovat*kahden*poikittaisen*putken*sisällä*ja*muodostavat*suurimman*osan*
etuakselin* konstruktiosta.* Putket* ovat* päistään* hitsattu* kiinni* levyihin,* joista* akselisto*
kiinnittyy*auton*runkoon.*Heilahtelunvaimentimet*kiinnittyvät*myös*näihin*levyihin.*Vään4
tösauvat*ovat*keskeltä*kiinni*putkissa.*Tämä*akselisto*on*lähes*sama*kuin*Volkswagenin*










Akseliston* rakenteesta* johtuen* sen*muokkaaminen* saattaa* olla* varsin* ongelmallista.*
Korkeuden*säätö*onnistuu*kuitenkin*kohtuullisen*helposti.*Vääntösauvojen*kiinnityspis4

















































































Akseliston* geometrian* suunnittelussa* käytettävässä* SusProg3D4ohjelmassa* Acker4
mann4ehdon* täyttyminen* ilmoitetaan*prosenttilukuna,*100*%*on* täydellisesti* toteutuva*






















































Kaksoisheilurituennan* suunnittelun* yksinkertaisuus* ja* sen* ajo4ominaisuudet* ovat* syy,*
miksi*tämä*pyöräntuentatyyppi*valikoitui*opinnäytetyön*akseliston*rakenteeksi.*Ajo4omi4
naisuudet*on*myös*helppo*suunnitella*miellyttäviksi*tämän*tyyppisellä*pyöräntuennalla.*
Pyöränkulmat* ovat* kaksoisheilurituennassa* helposti* säädettävissä* ja* suunnittelija* voi*
vaikuttaa*varsin*kattavasti*pyöräntuennan*käyttäytymiseen.**
































toista* ei* ole* enää* juuri* mitään* tekemistä* Mustang* II* 4auton* alkuperäisen* akseliston*
kanssa,*mutta*perusgeometria*on*kutakuinkin*sama.*Osat*ovat*edullisia* ja*esimerkiksi*
jarruja,*napoja*ja*olka4akseleita*on*saatavissa*monilta*valmistajilta*erilaisiin*käyttötarkoi4



















Rakenne* koostuu* teräslevyistä* ja* 4palkeista* hitsaamalla* kasatusta* apurungosta,* joka*
pultataan*kiinni*auton*alkuperäisiin*etuakselipalkin*kiinnikkeisiin.*Tähän*rakennelmaan*
on*pulttiliitoksin*liitetty*ohjausvaihde*ja*jousituksen*komponentit.*Tukivarret*ovat*sorva4













tangon* iskuille,* jotka* pahimmassa* tapauksessa* voivat* vahingoittaa* rakennetta.* Ham4
mastangon* sijoituksesta* johtuen* raidetangon*ulkopään* ja* olka4akselin* väliin* on*asen4



















akselisto.* Tämä* on* rakenteeltaan*melko* identtinen*Red* 9*Design:n* tuotteen* kanssa,*
mutta*on*1860*€*hankintahinnaltaan*huomattavasti*edullisempi.*Suomeen*tuotuna*hinta*
kohoaa*samoihin*lukemiin*Red*9*4akseliston*kanssa.*Halpa*lähtöhinta*saattaa*herättää*
epäilyksiä* tuotteen*materiaalien* ja* valmistusmenetelmien* laadusta.* Kuvia* tarkastelta4
essa*konstruktio*kuitenkin*näyttää*jopa*tukevammalta*kuin*Red*9*Design:n*akselisto.**
Tukivarsien* kiinnitykset* sekä* alatukivarret* ovat* kokonaisuudessaan* tukevan* näköisiä.*
Akseliston*rakenne*mukailee*pitkälti*samoja*linjoja*kilpailijansa*kanssa,*apurunko*on*te4
räslevyä*ja*4putkea,*auton*maavaran*karkea*säätö*tapahtuu*akseliston*useilla*kiinnitys4
rei’illä* ja* hienosäätö* coiloveria* säätämällä.*Olka4akselit* ovat* tässä* akselistossa*myös*



















lillä.* Jossakin* maissa* saattaa* tieliikenteessä* olevan* auton* muokkaaminen* olla* lähes*







































































tuva* tärinä* välittyisi* muuten* turhan* voimakkaasti* auton* koriin.* Tukivarsien* korinpuo4



































































































nikin* parannus* ja* päivitys* alkuperäiseen* akselistorakenteeseen* ja* ajettavuuteen* on*



















































muuttamalla* vanteen* offsetia* positiivisemmaksi,* eli* siirtämällä* vanteen* kiinnitystasoa*
ulospäin*vanteen*keskilinjaan*nähden.*Tämä*ei*kuitenkaan*prototyyppiin*suunnitelluilla*
komponenteilla*ole*mahdollista.*Johtuen*vanteen*suhteellisen*pienestä*koosta*(15”)* ja*



























melko* alas.* Tämä* yhdistettynä* auton* mahdollisesti* korkeaan* massakeskipisteeseen*
saattaa*aiheuttaa*korin*suurtakin*kallistelua*kaarreajossa,*mikä*ei*matkustusmukavuu4
den*kannalta*ole*eduksi.*Tukivarsien*pituuden*muutoksella*ja*sitä*myötä*niiden*kiinnitys4













päin* jarrutustilanteessa.*Varsinkin*voimakkaissa* jarrutuksissa* tällainen*käyttäytyminen*
olisi*toivottavaa.*Jo*pienellä*kiinnityspisteiden*siirrolla*ylöspäin*oli*anti*dive*4ominaisuus*
























































sähköisesti*osoitteessa:** * * * * **************
https://www.traficom.fi/fi/liikenne/tieliikenne/muutoskatsastus**
Tyre*Size*Calculator*2019.*Wheel*offset.*Viitattu*19.12.2019** ****************
https://www.tyresizecalculator.com/wheels/wheel4offset**
UltimateSpecs*2019.*Ford*Mustang*II*mitat.*Viitattu*22.11.2019* **************
https://www.ultimatespecs.com/car4specs/Ford/21006/Ford4Mustang4II4V8.html**
VW*Heritage*2019.*VW*Typ*2*historia.*Viitattu*16.12.2019* * ************
https://es.vwheritage.com/split4history**
*
Liite*1*(1)*
TURUN*AMK:N*OPINNÄYTETYÖ*|*Alexander*Schüler*
!
*
*
Liite*1*(2)*
TURUN*AMK:N*OPINNÄYTETYÖ*|*Alexander*Schüler*
*
*
*
Liite*1*(3)*
TURUN*AMK:N*OPINNÄYTETYÖ*|*Alexander*Schüler*
*
Liite*2*(1)*
TURUN*AMK:N*OPINNÄYTETYÖ*|*Alexander*Schüler*
*
Liite*2*(2)*
TURUN*AMK:N*OPINNÄYTETYÖ*|*Alexander*Schüler*
*
